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Multiprozessorsystem 

Multiprozessorsystem, insbesondere fiir Endgerate der mobilen Funktelefonie, bei dem auf 
einem gemeinsamen Chip angeordnet sind: 
5 - wenigstens zwei Prozessoren, 

' - wenigstens ein wiederbeschreibbarer Speicher, auf den beide Prozessoren zugreifen 
konnen, 

- wenigstens ein Cache-Speicher, iiber den der erste Prozessor auf den Speicher ZugrifF hat, 
und 

10 - wenigstens eine Briicke, uber die der zweite Prozessor ZugrifF auf den Speicher hat. 
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BESCHREIBUNG 



Multiprozessorsystem 

Die Erfindung betrifft ein Multiprozessorsystem, insbesondere fiir Endgerate der mobilen 
Funktelefonie. 

5, ■ 

Bei Endgeraten der mobilen Funktelefonie kommen zur Zeit Multiprozessorsysteme zum 
Einsatz, bei denen auf einem Chip zwei Prozessoren vorgesehen sind. Bei einem Prozessor 
kann es sich um einen System-Microcontroller handein, der fur ProtokoU- und Steuerungs- 
aufgaben mittlerer Leistung vorgesehen ist, wahrend der andere Prozessor ein digitaler Sig- 
10 nalprozessor hoher Leistung sein kann. Jedem Prozessor ist wenigstens ein chipexterner 
Speicher vorgesehen, so z. B. ein externer Flash-Programm-Speicher oder entsprechende 
externe Datenspeicher. In diesem System ist also ein bestimmter Speicher nur einem Pro- 
zessor zugeordnet, das heifit, nuf dieser Prozessor kann auf den festgelegten Speicher zu- 
greifen. Eine derartige Systemkonfiguration ist jedoch in mehrerlei Hinsicht nachteilig. 
15 Zum einen sind fiir die Kommuriikation der verschiedenen Chips, die die Prozessoren 
einerseits und die separaten Speicher andererseits aufweisen, eine Vielzahl von Pins am 
jeweiligen Chip zu belegen. Weiterhin ist der Stromverbrauch fur die Programm- und 
Datenkonrununikation beachtlich hoch. Auch benotigt die beschriebene Konfiguration 
beachtlich viel Platz, was insbesondere bei den immer kleiner werdenden Endgeraten 
20 nachteilig ist. 

Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, ein Multiprozessorsystem, welches im 
Bereich der Telekommunikationstechnik und dort insbesondere bei Endgeraten der mobi- 
len Funktelefonie Anwendung finden kann, anzugeben, welches gegeniiber dem beschrie- 
25 benen Stand der Technik verbessert ist. 

Zur Losung dieses Problems ist bei einem Multiprozessorsystem, insbesondere fur Endge- 
rate der mobilen Funktelefonie vorgesehen, dass auf einem gemeinsamen Chip angeordnet 
sind: 
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- wenigstens zwei Prozessoren, 

- wenigstens ein wiederbeschreibbarer Speicher, auf den beide Prozessoren zugreifen 
konnen, ' 

- wenigstens ein Cache-Speicher, iiber den der erste Prozessor auf den Speicher ZugrifFhat, 
5 und .1 / 

- wenigstens eine Briicke, iiber die der zweite Prozessor ZugrifF auf den Speicher hat. 

Beinri erfindungsgemafien Prozessorsystem sind mit besonderem Vorteil einerseits die Pro- 
zessoren, andererseits wenigstens ein wiederbeschreibbarer Speicher, auf den ilm Rahmen 

10 des Betriebes beide Prozessoren zugreifen konnen und entsprechende Informationen ab- 
fragen oder dort einschreiben konnen, auf einem gemeinsamen Chip integriert. Der erste 
Prozessor, bei dem es sich beispielsweise um einen digitaJen Signalprozessor handeln kann, 
ist iiber wenigstens einen Gache-Speicher mit dem wiederbeschreibbaren Speicher verbun- 
den. Der ZugrifF des zweiten Prozessors, bei dem es sich um einen System-Microcontroller 

15 handeln kann, wird iiber wenigstens eine Briicke realisiert. Die erfindungsgemafie Integra- 
tion der genannten Elemente auf einem gemeinsamen Chip ermoglicht eine Komrriunika- 
tion zwischen den Prozessoren und dem Speicher direkt auf dem Chip, irgendwelche Pins 
sind, da der Speicher eben nicht extern ist, nicht vorzusehen. Die Integrationsrate des 
Chips wird beachtlich erhoht. Auch der im Rahmen der Kommunikation zwischen den 
20 Prozessoren und dem Speicher benotigte Strom ist wesentlich geringer, da ein chipinte- 
grierter Speicher genereli den Stromverbrauch eines Systems optimiert. Die beschriebene 
Systemarchitektur kann speziell bei Endgeraten der mobilen Funktelefonie in den Stan- 
dards GSM, DCS 1800, PCS 1900, IS95 und IS 136 Anwendung finden. 

25 Beide Prozessoren konnen mit unterschiedlichen, voneinander getrennten Arbeitstakten 
arbeiteri. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Speicher iiber zwei Cache-Speicher an 
dem ersten Prozessor angeschlossen ist, von denen einer fiir einen Zugriff auf den Speicher 
zum Auslesen oder Einschreiben eines Programxns und der andere fiir einen Zugriff auf 
den Speicher zum Auslesen von Daten dient. Der nicht fluchtige wiederbeschreibbare 

30 Speicher weist also verschiedene Speicherbereiche auf, in denen unterschiedliche Informa- 
tionen abgelegt werden. Programm und Daten fiir jeden der angeschlossenen Prozessoren 
konnen frei im nicht fliichtigen wiederbeschreibbaren Speicher abgelegt werden. Ober die 



beiden Cache-Speicher, bei denen es sich um schnelle PufFerspeicher handelt, wird sicher- 
gestellt, dass die aus dem relativ langsam arbeitenden Speicher abzurufenden Daten bzw. 
Informationen dem schnell arbeitenden ersten Prozessor bzw. dem digitalen Signalprozes- 
sor zur Verfiigung stehen. Die beiden Cache-Speicher ermoghchen ferner auch einen ein- 
fachen ZugrifF des zweiten Prozessors (z. B. Microcontroller) auf den Speicher, da mittels 
der Cache-Speicher sichergestellt wird, dass der erste Prozessor (z. B. digitaler Signalprozes- 
sor) nicht standig Daten aus dem Speicher abruft und diesen belegt, da die wesentlichen 
Daten, die der erste Prozessor bzw. der digitale Signalprozessor benotigt, in der Regel in 
den beiden Cache-Speichern bereits abgelegt sind und von dort abgerufen werden, so dass 
der Speicher nicht dauernd vom ersten Prozessor belegt ist und auch der zweite Prozessor 
iiber die Briicke auf den Speicher zugreifen kann. 

Wie beschrieben ist der Speicher vorteilhaft in separate Speicherbereiche fiir ein Programm 
und fiir Daten unterteilt. Dabei konnen den jeweiligen Prozessoren separate Speicherbe- 
reiche fur Programm und fiir Daten zugeordnet sein, das heil^t, es sind beispielsweise zwei 
Programmbereiche yorhahden, von denen einer dem ersten Prozessor bzw. dem digitalen 
Signalprozessor und der ahdere dem zweiten Prozessor bzw. dem System-Microcontroller 
zugeordnet ist, wie auch entsprechende Datenspeicherbereiche vorgesehen sind. Insgesamt ■ 
ist die Moglichkeit zur beliebigen Partionierung der Speicherbereiche gegeben. Es ist ledig- 
lich erforderlich, vor einer ersten Implementierung den Gesamtspeicherbedarf zu bestim- 
men, die Partionierung kann dann beliebig eingestellt werden. SelbstverstandJich ist es 
auch noch moglich, einen weiteren Speicherbereich fiir Daten, auf die beide zugreifen 
konnen, vorzusehen. 

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Briicke zur Synchronisa- 
tion zwischen einem ersten Datenbus, iiber den der Speicher kommuniziert, und einem 
zweiten Datenbus, iiber den der zweite Prozessor kommuniziert, und der hinsichtlich der 
Ubertragungsbreite schmaler ist, ausgebildet ist. Die voUstandige Integration der genannten 
Systemkomponenten auf einem Chip ermoglicht auf einfache Weise die Ausbildung von 
Datenbussen. Da der integrierte Speicher insbesondere im Rahmen der Kommunikation 
mit dem ersten Prozessor bzw. dem digitalen Signalprozessor hohe Obertragungsraten 
bewerkstelligen muss ist es zweckmafiig, diesem einen Datenbus mit hoher Ubertragungs- 




breite zuzuordnen, iiber den die Daten an den mit einer hohen Taktfrequenz arbeitenden 
ersten Prozessor geliefert werden. Da der zweite Prozessor mit einem niedrigeren Takt und 
infolgedessen langsamer arbeitet ist es ausreichend, diesem einen hinsichtlich der Obertra- 
gungsrate langsameren Datenbus zuzuordnen. Da nun aber der zweite Prozessor auch auf 
5 den wiederbeschreibbaren Speicher zugreifen kann ist es erforderlich, die uber den ersten 
Datenbus iauf den zweiten Datenbus gelieferten Informationen entsprechend zu synchroni- 
sieren, was mittels der Briicke auf einfache Weise bewerkstelligt wird. Als zweckmafiig hat 
es sich erwiesen, wenn der dem Speicher zugeordnete Datenbus eine Ubertragungsbreite 
von 128 bit und der dem zweiten Prozessor zugeordnete Datenbus eine Obertragungsbreite 
10 von 32 bit aufweist. 

Wie beschrieben wird durch die Verwendung des oder der Cache-Speicher erreicht, dass 
der erste Prozessor bzw. der digitale Signalprozessor nicht standig den wiederbeschreib- 
baren Speicher bzw. dem diesen zugeordneten Datenbus belegt, yielmehr erfolgt lediglich 

15 ein diskontinuierlicher ZugrifF auf den Speicher, namJich dann, wenn neue Informationen 
in den oder die Cache-Speicher einzuladen ist. Sollte es dennoch zu einem ZugrifFskonflikt 
kommen, namlich dann, wenn zur gleichen Zeit auch der erste Prozessor auf den Speicher 
zugreifen mochte, wird dieser erfindungsgemafi mittels der Briicke, die zur Zugriffsverwal- 
tung auf den Speicher ausgebildet ist, derart gelost, dass bei einem ZugrifFskonflikt bevor- 

20 zugt der erste Prozessor bedient wird, da dieser die grofiere Last erzeugt und die hoheren 
Echtzeitanforderungen zu erfUllen hat. Die Briicke ist also sowohl zur Synchronisation wie 
auch zur Arbitrierung ausgebildet. 

Zur Speicherung vornehmlich fluchtiger, variabler Daten hat es sich als zweckmafiig er- 
25 wiesen, wenn am zweiten Prozessor ein weiterer chipintegrierter Datenspeicher iiber einen 
Datenbus angeschlossen ist. In diesem Datenspeicher werden also kurzfristige Daten, 
beispielsweise errechnete Daten abgelegt, die in Kurze wieder iiberschrieben werden. Zur 
Ermiiglichung eines ZugrifFs auch des ersten Prozessors bzw. des digitaleh Signalprozessors 
, auf den weiteren Datenspeicher kann erfindungsgemafi ein DMA-Controller sowie eine 
30 zweite Briicke chipintegriert vorgesehen sein.' Durch die Kombination des DMA-Con- 
trollers mit der zweiten Briicke wird auf einfache Weise der ZugrifF auf den relativ langsam . 
arbeitenden weiteren Datenspeicher ermoglicht. Insgesamt ist mit dieser Aiisgestaltung nun 



- 5 - 



kann, so 
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dener Pins zu. Dies ftihrt insgesamt zu Kosten- und Platzersparnissen. Durch die vorge- 
nommenen ZugrifFsmechanismem auf die Speicher, die Dimensionierung der Cache- 
Speicher und der lokalen Speicher ist die etwas langsamere ZugrifFszeit auf den mehrfach- 
beschreibbaren Speicher auf einfache Weise bei geringstmoglichen Kosten kompensiert. 
Schliefilich verringert die Vereinigung mehrerer Speicher bzw. die unterschiedliche Partio- 
nierung und Aufteilung der Speicherbereiche in dem chipintegrierten wiederbeschreibba- 
ren Speicher den Implementierungsoverhead und die benotigte Chipflache. 

Neben dem Multiprozessorsystem selbst betrifft die Erfindung ferner eine Verwendung des 
Multiprozessorsystems der vorbeschriebenen Art zum Betrieb eines Telekommunikations- 
endgerats der mobilen Funktelefonie. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus dem im 
folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sowie anhand der Zeichnung. 

Die Figur zeigt in Form einer Prinzipskizze die auf einem nicht naher dargestellten Chip 
ausgebildeten bzw. integrierten Elemente. Gezeigt ist ein erster Prozessor 1 in Form eines 
digitalen Signalprozessors 2 (DSP). Der digitale Signalprozessor 2 ist ein leistungsstarker 
Prozessor mit einer Leistungsfahigkeit von 25 - 100 MIPS (millions of instructions pro 
second). Im Prozessor-Subsystem 3, dargestellt durch den in der Figur gezeigten Kasten, ist 
ferner ein interner schnelJer Programmspeicher 4 in Form eines integrierten RAM vorge- 
sehen, in dem vom Signalprozessor 2 kurzfristig benotigte, zeitkritische Programmteile 
abgelegt sind. Ferner sind zwei integrierte schnelle Datenspeicher 5 zur Speicherung fliich- 
tiger, kurzfristiger Daten vorgesehen. Den Speichern 4, 5 sind separate Busse 6a, 6b, 6c 
mit einer Obertragungsbreite von jeweils 16 bit zugeordnet. Ober diese Busse kommuni- 
ziert der Signalprozessor 2 mit den jeweiligen Speichern. Der Programmspeicher 4 kann 
beispielsweise eine Speicherkapazitat von 2 x 16 k bei einer Obertragungsbreite von 16 bit 
aufweisen, der Datenspeicher 5 kann mit einer Speicherkapazitat von 8 x 16 k bei einer 
Obertragungsbreite von 16 bit dimensioniert sein. Ferner sind in dem Prozessor-Subsystem 
3 mehrere Ein- und Ausgabeeinheiten 7 vorgesehen, iiber die einerseits Daten aus den 
Datenspeichern 5 ausgegeben bzw. an diese gegeben werden konnen, wie auch Daten aus 
einem spater noch zu beschreibenden weiteren Datenspeicher. 



Dem digitalen Signalprozessor 2 bzw. dem Prozessor-Subsystem 3 sind zwei Cache-Spei- 
cher 8, 9 zugeordnet, uber welche der digitaJe Signalprozessor 2 auf einen ebenfalls am 
Chip integrierten wiederbeschreibbaren Speicher 10, der im gezeigten Beispiel aJs MTP- 
Speicher ausgebildet ist, zugreifen kann. Die Kommunikation zwischen den Cache-Spei- 
chern 8, 9 und dem wiederbeschreibbaren Speicher 10 erfolgt iiber einen Datenbus 1 1 mit 
einer bevorzugten Obertragungsbreite von 128 bit. Der Speicher 10 ist in unterschiedliche 
Speicherbereiche aufgeteilt, wobei in die Speicherbereiche einerseits ein Programm, ande- 
rerseits konstante Daten eingeschrieben und ausgelesen werden konnen. Jeder Bereich jst 
nochmals unterteilt und entweder dem digitalen Signalprozessor 2 oder einem zweiten 
Pirozessor 12 in Form eines System-Microcontrollers 13 i]iC), welcher, wie nachfolgend 
noch beschrieben wird, ebenfalls ZugrifF auf den Speicher 10 hat, zugeordnet. Der Zugriff 
auf die Programmwerte erfolgt uber den Cache-Speicher 8, der Zugriff auf die Datenworte 
uber den Cache-Speicher 9. Mittels der Cache-Speicher, die als schnelle Pufferspeicher 
arbeiten, wird sichergestellt, dass der digitale Signalprozessor 2 den Datenbus 1 1 nicht 
kontinuierlich belegt, vielmehr werden die benotigteri Daten aus den Cache-Speichern 8, 9 
ausgelesen, in welchen die benotigten Informationen gepuffert werden. Die Cache-Spei- 
cher 8, 9 kommunizieren mit dem digitalen Signalprozessor uber die jeweiligeri Busse 6a, 
6b, und 6c. Bedingt dutch diese Kommunikationsverbindiing ist es auch moglich, Daten- 
worte aus dem Speicher 10 bzw. den Cache-Speichern 8, 9 iiber die Ausgabeeinheiten 7 
auszugeben. Der Speicher 10 sollte eine Speicherkapazitat von wenigstens 0,5 - 2 Mbyte 
bei einer Ubertragungsbreite von 128 bit aufweisen, selbstverstandlich ist es auch moglich, 
diesen grofier zu dimensionieren. Die Cache-Speicher kohnen im Fall des Cache-Speichers 
8 eine Grofie von 512 byte aufweisen, die Grofie des Cache-Speichers 9 kann 64 byte 
betragen. 

Wie bereits beschrieben ist auf dem Chip fern er ein zweiter Prozessor in Form eines 
System-Microcontrollers 13 vorgesehen. Diesem zugeordnet ist ein zweiter Datenbus 14 
mit einer Obertragungsbreite von 32 bit. Urn dem System-Microcontroller 13 einen Zu- 
griff auf die fiir ihn relevanten Programm- und Datenteile in dem Speicher 10 zu ermog- 
lichen ist eine Brucke 15 vorgesehen, iiber welche der System-Microcontroller 13 via dem 
Datenbus 14 zugreifen kann. Die Briicke dient einerseits zur Synchronisation zwischen 
den beiden Datenbussen 1 1, 14, da beide - wie auch der digitale Signalprozessor 2 und der 



System-Microcontroller 13 - mit unterschiedlichen Takten arbeiten, wie durch die ge- 
strichelte Linie "Takttrennung" angedeutet. Der digitale Signalprozessor sowie samtliche 
ihm zugeordneten Komponenten arbeiten mit jeinem Arbeitstakt von beispielsweise 26 - 
104 MHz, wahrend der System-Microcontroller und die entsprechenden ihm zugeord- 
neten Elemente mit einem Arbeitstakt von beispielsweise 26 MHz arbeiten. Daneben 
iibernimmt die Briicke 15 auch Arbitrierungsaufgaben dergestalt, dass sie stets einen 
bevorzugten ZugrifF des digitalen Signalprozessors 2 bzw. der Cache-Speicher 8, 9 auf den 
Speicher 10 zulasst. Ferner besteht die Moglichkeit, die Briicke 15 als kleinen Cache- 
Speicher zu verwendeii, so dass weniger Speicherzugriffe seitens des System-Microcon- 
trollers auf den Speicher 10 erforderlich sind. Auf diese Weise werden auch etwaige 
Wartezyklen hinsichtlich eines Speicherzugriffs durch den System-Microcontroller 
verringert. 

"Wie bereits beschrieben ist auf dem Chip ferner ein zweiter Prozessor in Form eines 
System-Microcontrollers 13 vorgesehen. Diesem zugeordnet ist ein zweiter Datenbus 14 
mit einer Obertragungsbreite von 32 bit. Um dem System-Microcontroller 13 einen 
Zugriff auf die fur ihn relevanten Programm- und Datenteile in dem Speicher 10 zu 
ermoglichen iist eine Briicke 15 vorgesehen, uber welche der System-Microcontroller 13 via 
dem Datenbus 14 zugreifen kann. Die Briicke dient einerseits zur Synchronisation 
zwischen den beideri Datenbussen 1 1, 14, da beide - wie auch der digitale Signalprozessor 
2 und der System-Microcontroller 13 - mit unterschiedlichen Takten arbeiten, wie durch 
die gestrichelte Linie "Takttrennung" angedeutet. Der digitale Signalprozessor sowie samt- 
liche ihm zugeordneten Komponenten arbeiten mit einem Arbeitstakt von beispielsweise 
26 - 104 MHz, wahrend der System-Microcontroller und die entsprechenden ihm zuge- 
ordneten Elemente mit einem Arbeitstakt von beispielsweise 26 MHz arbeiten. Daneben 
iibernimmt die Briicke 15 auch Arbitrierungsaufgaben dergestalt, dass sie stets einen bevor- 
zugten Zugriff des digitalen Signalprozessors 2 bzw. der Cache-Speicher 8, 9 auf den Spei- 
cher 10 zulasst. Ferner besteht die Moglichkeit, die Briicke 15 als kleinen Cache-Speicher 
zu verwenden, so dass weniger Speicherzugriffe seitens des System-Microcontrollers auf 
den Speicher 10 erforderlich sind. Auf diese Weise werden auch etwaige Wartezyklen 
hinsichtlich eines Speicherzugriffs durch den System-Microcontroller verringert. 



Derri System-Microcontroller 13 ist ferner ein weiterer chipintegrierter Datenspeicher 16 
in Form eines DRAM oder eines SRAM zugeprdnet. Dieser kann eine GroCe von 32 k bei 
einer Ubertragungsbreite von 32 bit an den Datenbus 14 aufweisen. Auf den weiteren 
Datenspeicher 16 hat der System-Microcontroller 13 unmittelbaren ZugrifF. Um auch 
einen Zugriff des digitaJen SignaJprozessors 2 auf den weiteren Datenspeicher, in dem 
fluchtige, kurzzeitige Daten abgelegt sind, zu ermoglichen, ist ein DMA-Controller 17, 
welcher ebenfalls am Datenbus 14 angeschlossen ist, sowie eine weitere Briicke 18, die mit 
dem Subsystem-internen Bus 6c verbunden ist, vorgesehen. Zwar arbeitet der weitere 
Datenspeicher 16 im Hinblick auf die hohe Taktfrequenz des digitalen Signalprozessors 2 
sehr langsam, weshialb nur selten ein ZugrifF erfolgen wird. Dieser ist jedoch mittels des 
DMA-Controllers 17 und der Briicke 18, die wiederum zur Synchronisation zwischen den 
unterschiedlichen Datenbussen sowie den Taktfrequehzen ausgebildet ist, moglich. 

Weiterhin hangt am Datenbus 14 ein Boot-ROM 19, iiber welches die Erstkonfiguration 
des Speichers 10 und das erstmalige Einladen des Programms und etwaiger Daten erfolgt. 

Weiterhin sind iiber eine dritte Briicke 20 verschiedene chipintegrierte Peripherieelemente 
21 wie beispielsweise Schnittstellen zu externen Bauteilen oder dergleichen angeschlossen. 
Daneben kann iiber eine entsprechende Anschlusseinrichtung 22 ein chipexterner weiterer 
Speicher, beispielsweise ein FLASH-Speicher angeschlossen werden. Dieser dient zur Er- 
weiterung des chipintegrierten Speichers 10, wenn dessen Speicherplatz nicht mehr aus- 
reichen sollte. Der externe Speicher ist als Ein-/Ausgabeeinheit des System-Microcontrol- 
lers 13 angeschlossen. Der digitaJe Signalprozessor 2 kann auf diesen externen Speicher 
iiber den DMA-Controller 17 sowie die Briicke 18 zugreifen. 

Es-versteht sich von selbst, dass die genannten Speicher-Dimensionierungen sowie die Aus- 
legung der UbertrsLgungsraten und der t^bertragungsbreiten der verwendeten Datenbusse 
abhangig vom jeweiligen Anwendungsfall geandert werden konnen. 



PATENTANSPRCCHE 



1. Multiprozessorsystem, insbesondere fur Endgerate der mobilen Funktelefonie, bei dem 
auf einem gemeinsamen Chip angeordnet sind: 

- wenigstens zwei Prpzessoren (1,12), 

- wenigstens ein wiederbeschreibbarer Speicher (10), auf den beide Prpzessoren 
(1, 12) zugreifen konnen, 

- wenigstens ein Cache-Speicher (8, 9), iiber den der erste Prozessor (1) auf den Speicher 
(10) ZugrifFhat, und 

- wenigstens eine Briicke (15), iiber die der zweite Prozessor (12) ZugrifF auf den Speicher 
(10) hat. 

2. Muhiprozessorsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beide Prozessoren (1, 12) mit unterschiedlichen, voneinander getrennten Arbeitstakten 
arbeiten. 

3. Multiprozessorsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der erste Prozessor (1) ein digitaler Signalprozessor (2) und der zweite Prozessor (12) 
ein System Microcontroller (13) ist. 

4. Multiprozessorsystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Speicher (10) uber zwei Cache-Speicher (8, 9) an den ersten Prozessor (1) 
angeschlossen ist, von denen einer fur einen ZugrifF auf den Speicher (10) zum Auslesen 
eines Programms und der andere fiir einen ZugrifF auf den Speicher (10) zum Auslesen 
yon Daten dient. 



5. Multiprozessorsystem nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass im Speicher (10) jedem Prozessor (1, 12) ein separater Speicherbereich fur ein 
Programm und fiir Daten zugeordnet ist. 
5 . ■ ' 

6. Multiprozessorsystem riach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Brucke (15) zur Synchronisation zwischen einem ersten Datenbus (11), iiber den 
der Speicher (10) konrununiziert, und einem zweiten Datenbus (14), iiber den der zweite 
10 Prozessor (12) kommuniziert, und der hinsichtHch der Ubertfagungsbreite schmaler ist, 
ausgebildet ist. 

7. Multiprozessorsystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet. 

15 dass der dem Speicher (10) zugeordnete Datenbus (1 1) eine Obertragungsbreite von 

wenigstens 128 bit und der dem zweiten Prozessor (12) zugeordnetie Datenbus (14) eine 
Obertragungsbreite von wenigstens 32 bit aufweist. 

8. Multiprozessorsystem nach einem der vorangehenden Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet. 

dass die Brucke (15) zur ZugrifFsverwaltung auf den Speicher (10) derart ausgebildet ist, 
dass bei einem Zugriffskonflikt bevorzugt der erste Prozessor (1) bedient wird. 

9. Multiprozessorsystem nach einem der vorangehenden Anspruche, 

25 dadurch gekennzeichnet. . ^ 

da^s am zweiten Prozessor (12) ein weiterer chipintegrierter Datenspeicher (16) iiber einen 
Datenbus (14) angeschlossen ist. 
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10. Multiprozessorsystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermoglichung eines ZugrifFs des ersten Prozessors (1) auf den weiteren 
Datenspeicher (16) am Chip ein DN4A.-controller-(17) sowie eirie zweite Briicke (18) 
vorgesehen ist. 

1 1 . Multiprozessorsystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass dern ersten Prozessor (1) wenigstens ein internef schneller Datenspeicher (5a, 5b) 
und/oder wenigstens ein interner schneller Progranunspeicher (4) zugeordnet ist. 

12. Multiprozessorsystem nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass das von dem ersten Prozessor (1) und dem oder den internen Speichern gebildete 
Prozessor-Subsystem (3) eine doppelten Harvard- Arch itektur aufweist. 

13. Multiprozessorsystem nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, ^ 

dass der Speicher (10) ein MTP-Speicher oder als FLASH-Speicher ist. 

14. Multiprozessorsystem nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der weitere Datenspeicher (16) am zweiten Prozessor (12) ein DRAM oder ein SRAM 
ist. 

15. Multiprozessorsystem nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der interne schnelle Datenspeicher (5a, 5b) und/oder der Programmspeicher (4) ein 
RAM ist. 

16. Verwendung eines Muhiprozessorsystems nach einem der Anspruche 1 bis 15 ziim 
Betrieb eines Telekommunikationsendgerats der mobilen Funktelefonie. 
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